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Disposm? pour to controie d'etat cr*un organ© mobile entre deux positions normales at una serie de positions 



(57) Un element 9 mobile avec fargane presents deux pistes 
drrferantes en parbe refl6chjssante & regard desdites impul- 
sions, una premiere 11 desdites pistes etant reflechissante 
sauf pour una zone restremte temoin d'une premiere des deux 
positions neonates de rorgane, una seconds 12 desdites 
pistes etant rfiflechissante sauf pour una zone restreinte t6- 
moin d'une aeconde desdites deux positions normales. Un 
systems de fibres optiques 3. 7, 8 conduit des impulsions 
^ m himtneuses de moyens d'emission 1 a des extremity s fixes da 
couplage optique avec respectivement chacune desdites pistes 
et las impulsions resultant d'une reflexion eventuelle en retour 
I jusqu'a des moyens de reception 2. D impose des trajets 

optiques de longueurs dtfferentes pour respectrvement cha- T 1 

© cune desdites pistes. On recueille les impulsions eventuefle* 1 1 

jjf ment rWechies par Tune et rautre pistes dans un signal 
0) comportsnt en outre una impulsion d'echo independante de fa 
differ anca des trajets. 

0) 
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ua presente invention concerne le contrSle de l'etat 
d'organes fonctionnels a deux positions normales. En effet, 
elle a pour objet un dispositif qui permet, par des moyens 
particulierement simples, de verifier a tout instant. si, par 
exemple, un organe m^canique mobile entre deux positions 
dites normales se trouve soit dans l'une, soit dans 1' autre 
de ces deux positions, soit encore dans une position interme- 
diate, qui est alors consid6r£e comme anormale. Le dispo- 
sitif selon 1* invention trouvera done application notamment 
en liaison avec les clapets de vannes normalement totalement 
ouvertes ou totalement fermees, avec les actionneurs electro- 
mecaniques ou pneumatiques , avec toutes sortes de relais, ou 
avec tous autres £l£ments mobiles f onctionnant par tout ou 
rien.. 

Dans la conception d'un tel dispositif, !• invention 
exploite les phenomenes de transmission et de reflexion 
d' impulsions lumineuses_ circulant dans des fibres optiques. 

De fait, on connait deja des dispositif s capteurs 
de deplacement qui utilisent des fibres optiques pour 
transmettre des impulsions lumineuses, produites par exemple 
en rayonnement laser, et renvoy£es par un disque a pistes 
circulaires divisees en secteurs identiques alternativement 
r£f lechissants et non ref lechissants, en nombre variable 
d'une piste a une autre, et qui permettent d* observer le 
rythme des impulsions ainsi renvoy£es.Mais les dispositif s 
connus sont beaucoup trop complexes pour pouvoir etre a la 
fois utiles et economiquement acceptables dans le controle 
d'etat d'organes a deux positions normales , alors que de 
plus, il faudrait leur associer des moyens d'analyse des 
signaux de detection obtenus qui viendraient encore grever 
le cout des investissements a 1 'installation et des frais 
de fonctionnement , sans apporter pour autant le rooindre 
benefice dans la sensibilite du controle d'etat. 
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En pr ogres sur les dispositifs connus , 1 'invention 
vise a la conception d'un dispositif nettement plus simple 
de construction et de f onctionnement , specialement adapts 
pour assurer, directement et avec une excellente sensibility, 
le controle d'etat d'un organe & deux positions normales, et 
ceci quelle que soit l'etendue de la gamrae couverte par les 
positions anormales intermediates entre les positions 
normales . 

A cette fin, 1" invention propose un dispositif pour 
le controle d'etat d'un organe mobile entre deux positions 
normales, caract6rise en ce qu'il comporte des moyens 
d» emission et de reception d 'impulsions lutnineuses, produites 
de preference en rayonnement laser, un element mobile avec 
ledit organe presentant deux pistes differentes en partie 
ref lechissantes & l'egard desdites impulsions, une premiere : 
desdites pistes etant ref lechissante sauf pour une zone 
restreinte temoin d'une premiere desdites deux positions 
normales, une seconde desdites pistes etant ref lechissante 
sauf pour une zone restreinte t£moin d'une seconde desdites 
deux positions normales, un systeme de fibres optiques pour 
conduire les impulsions lumineuses des moyens d 'emission a 
des extremites fixes de couplage optique avec respectivement 
chacune desdites pistes et les impulsions resultant d'une 
reflexion 6ventuelle en retour jusqu'aux moyens de reception 
et pour imposer des trajets optiques de longueurs differentes 
pour respectivement chacune desdites pistes, et des moyens 
pour recueillir les impulsions eventuellement reflechies par 
l'une et 1* autre pistes dans un signal comport ant en outre 
une impulsion d'echo independante de la difference des 
trajets^ 

Dans la pratique, il est avantageux d' assurer le 
controle d'etat en permanence, en repetant periodiquement 
1 'Emission d'une impulsion lumineuse, Si un rythme qui sera 
choisi toutefois suffisamment lent pour £viter de cr£er une 
confusion avec la succession des impulsions reflechies 
6ventuelles et de I 1 impulsion d'echo. 
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L 1 invention sera roaintenant decrite plus en 
detail dans un mode de realisation particulier, nullement 
limitatif , et en faisant reference aux figures 1 a 3 
des dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement 
1' ensemble du dispositif selon 1* invention; 

- la figure 2 illustre plus particulierement 

la constitution des pistes, en surface developpee lineal- 
rement ; 

- la figure 3 illustre la constitution des 
differents signaux qui peuvent etre obtenus au moyen 
de ce dispositif. 

Le dispositif decrit constitue un capteur de 
controle d'etat d'un organe mecanique fonctionnel a deux 
positions normales, qui peut §tre en particulier un 
clapet rotatif de vanne. Les figures illustrent 1" applica- 
tion de 1* invent ion au controle d'etat d'un organe mobile 
en rotation , mais il est evident qu'il pourrait etre 
aisement adapte au controle d'etat d'un organe mobile 
lineairement, ou selon. tout autre trajet. II suppose dans 
tous. les cas qu'il existe deux positions normales de 
focntionnement , par exemple la position "tout" corres- 
pondant a une vanne totalement ouverte, et la position 
"rien", correspondant a une vanne totalement fermee. 
II suppose cependant qu'entre ces deux positions normales 

il existe toute une serie de positions dites anormales 

« 

gi;e 1' organe prend en passant d'une position normale a 
1' autre mais dans lesquelles il ne doit jamais rester. 

Le controle d»4tat s'effectue a distance, de 
sorte que le dispositif est constitue en deux parties, 
comme il est schematiquement illustre sur la figure 1. 

D*une part le dispositif comporte des moyens 
d 1 emission et de reception d 1 impulsions lumineuses en 
rayonnement laser, qui sont represented sous la forme 
d'un emetteur' 1 et d'un recepteur 2. On sait toutefois 
que l'emetteur et le recepteur sont gen£ralem.ent combines 
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en un seul appareil emetteur-recepteur , de type en soi 
classique. AU depart et h l'arrivee, les impulsions 
lumineuses sent transmises par une fibre optique 3 
vers 1* autre partie de 1* appareil. Un ensemble electroni- 
que 5 recuellle et traite le signal a la sortie du 
recepteur 2. 

Entre les deux parties du dispositif , la 
fibre optique 3 peut etre de toute longueur appropriee. 
Elle se termine dans un connecteur 6 qui assure la liaison 
avec la suite du systeme de fibres optiques. Sur la 
figure 1 on a represents seulement le connecteur 6 qui 
se trouve It 1' entree du transducteur optomecanique consti- 
tuant la deuxieme partie du dispositif selon I'invention, 
mais il est Evident que le fibre 3 peut en comporter d'autres, 
suivant sa longueur. 

Dans ce transducteur, ferme de I'exterieur, on 
trouve un disque circulaire 9 monte sur un axe 10 pr6vu 
pour pouvoir etre connecte a l'organe a contrdler et 
pour rendre le disque 9 solidaire en rotation de cet organe. 
Sur la face de ce disque opposee a l'axe 10, on a menag£ 
deux pistes 11 et 12 dont la surface est revetue d'une 
matiere ref lechissante a l'egard du rayonnement lumineux 
utilise. 

Apres le connecteur 6, le systeme de fibres 
optiques comporte un coupleur Y & partir duquel on trouve 
deux fibres 7 et 8. Ces deux fibres presentent une 
longueur differente l»une de 1 * autre entre le connecteur 6 
et une extremite ou elles sont couplees optiquement aux 
pistes 12 et 11 respectivement . Les extremites des fibres 
sont fixes, tandis que les pistes ref lechissantes corres- 
pondantes se deplacent devant elles lors de la rotation 
du disque 9. 

Ainsi qu'il apparait sur la figure 1, et plus 
clairement sur la disposition developpee lineairement de 
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la figure 2, les deux pistes 11 et 12 sont en fait 
I4gferement decalees l«une de 1« autre. Pour chacun^ la 
partie ref lechissante s'etend sur tout un secteur 
r£presentant environ un quart de cercle dans le cas parti - 
culier decrit, de l'une a 1* autre de deux positions 
extremes qui sont le temoin des positions dites normales 
de Vorgane dont on cherche £ verifier l'6tat. Mais a 
ces deux extremites, les deux pistes se terminent, soit 
l'une soit l 1 autre alternativement , par une partie non 
ref lechissante # illustree en 13 pour la piste 11 et en 14 
pour la piste 12. La partie non ref lechissante s'£tend a 
chaque fois sur une zone restreinte A ou B. La sensibi- 
lity du dispositif est determinee par la finesse que I'on 
peut donner k ces zones, laquelle est elle-meme li£e a 
la quality du couplage optomecanique . Les rooyens utilisables 
pour assurer ce couplage sont en eux-raemes classiques, 

de mSme d'ailleurs que les moyens de connexion entre le 

disque 9 et 1' organ e £ controler. — 

On comprend que pour chaque impulsion lumineuse 
provenant de l'dmetteur 1, les pistes ref lechissantes 11 
et 12 vont renvoyer vers le recepteur 2 des impulsions 
qui suivront 1' impulsion d'£cho que produit micessairement 
le connecteur 6. Cependant, ces impulsions se voient 
imposer des retards diff^rents suivant qu'elles provien- 
nent de la piste 11 ou de la piste 12, ceci en raison des 
differences de longueur des deux fibres 7 et 8. La 
difference de trajet est assuree par un enroulement de 
chaque fibre sur elle-meme, en un bobinage compact, sur 
une longueur que dans le cas particulier decrit, on a 
pr£vu double pour la fibre 7 par rapport a la fibre 8. 
On assure ainsi, entre les deux impulsions qui peuvent 
Stre r£flechies par les pistes 11 et 12, un retard qui 
est egal au retard de la premiere dans le temps par 
rapport a 1« impulsion d'£cho du connecteur 6. La longueur 
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peut etre choisie pour que ce retard soit lui-meme egal 
au double de la duree d'une impulsion, a titre d'exemple. 

La figure 3 represente schema tiquement les 
diff6rentes formes que peut alors presenter le signal 
recueilli par 1* ensemble de traiteroent 5. On a represente 
en S, une impulsion a I 9 emission* Le signal c montre trois 
impulsions; c'est celui que l'on obtient quand les pistes 
11 et 12 sont simultanement en regard des deux extremites 
des fibres 7 et 8 en un endroit ou elles sont toutes les 
deux ref lechissantes . On sait alors que l'organe a controler 
ne se trouve ni dans sa position ouverte ni dans sa position 
fermee, mais dans l'une quelconque des positions interme- 
dial res anormales. Dans le signal a f on constate que le 
seconde impulsion a disparu, ce qui temoigne d'une position 
ou la fibre 8 ne transmet pas d'impulsion reflechie. Si 
c'est la piste 12 qui est associee i cette fibre, cette 
situation est done le temoin d'une position normale en A. 
Par contre le signal b ou la troisieme impulsion a disparu 
tandis que la deuxieme a et£ conservee const itue_le„ temoin 
d*une position normale en B. Enfin un signal tel que le 
signal d qui ne contient plus que la premiere impulsion 
est le signal d'une anomalie de fonctionnement dans le 
capteur lui-meme* On le rencontrera par exemple si la 
transmission optique est interrompue par une cassure de 
fibre. 

Le dispositif deer it fournit done en fait quatre 
informations d'etat. De plus celles-ci peuvent etre 
facilement traduites directement sous forme numerique pour 
etre traitees ensuite d'une maniere en elle-meme classique. 
A titre d'exemple on peut prevoir de faire la distinction 
dans le signal entre les impulsions d'echo qui proviennent 
normalement du connecteur 6 et des autres connecteurs 
pouvant se trouver sur le trajet de la ligne 3 et les 
impulsions d'echo qui pourraient provenir de cassures 
accidentelles. 




2S92960 

- 7 - 

Naturellement 1" invention n'est nulleroent 
limitee aux dispositions particulieres qui ont ete 
d£crites dans le cadre de 1'exemple ci-dessus. Elle en 
englobe au contraire toutes les variantes et tous les 
equivalents. On remarquera en particulier que les 
qualites ref lechissantes et non ref lechissantes pourraient 
etre interverties sans modifier le f onctionnernent , en 
merne temps que les caracteristiques de presence et 
d' absence d' impulsions dans le signal. 
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REVENDI CATIONS 



1» Dispositif pour le controle d*etat d'un 
organe mobile entre deux positions normales et une 
serie de positions anormales, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens (1,2) d 1 emission et de reception 
d' impulsions lumineuses, un element (9) mobile avec 
ledit organe, presentant deux pistes differentes en 
partie ref lechissantes a l'egard desdites impulsions, 
une premiere (11) desdites pistes etant ref lechissante 
sauf pour une zone restreinte temoin d'une premiere 
desdites deux positions normales, une seconde (12) 
desdites pistes etant ref lechissante sauf pour une zone 
restreinte temoin d'une seconde desdites deux positions 
normales , un systeme de fibres optiques (3,7,8) pour 
conduire les impulsions lumineuses des moyens d 1 emission 
a des extremites fixes de couplage optique avec respecti- 
vement chacune desdites pistes et les_impulsions — 
resultant d'une reflexion eventuelle en retour jusqu'aux 
moyens de reception et pour imposer des trajets optiques 
de longueurs differentes pour respectivement chacune 
desdites pistes, et des moyens pour recueillir les 
impulsions eventuellement reflechies par l'une et 
l 1 autre pistes dans un signal comportant en outre une 
impulsion d'echo independante de la difference des 
trajets. 

2. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens de detection 
de toute position anormale dudit organe par la presence 
dans ledit signal de deux impulsions de reflexion sur 
les pistes a la suite de 1' impulsion d'echo. 
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3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, 
caracteris£ en ce qu'il coroporte des moyens pour 
distinguer les positions norroales l'une de 1" autre 
d'apres le retard dans le signal, entre !■ impulsion 
de reflexion sur une piste et I 1 impulsion d'echo. 

4. Dispositif selon la revendication 1, 2 ou 3, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens pour 
deceler dans ledit signal l 1 absence d f impulsions de 
refelxion sur les pistes derriere l 1 impulsion d'echo. 

5. Dispositif selon I 1 une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que lesdits 
moyens d' emission et reception sont de type fonctionnant 
en rayonnement laser. 

6. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que le systeme 
de fibres optiques comporte un connecteur produisant 
ladite impulsion d'echo*- 

7. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 6, caract£ris£ en ce que lesdites 
pistes sont circulaires concentriques sur un disque 
lie audit organe dans un mouvement de rotation. 

8. Dispositif selon la revendication 7, 
caracterise en ce que lesdites pistes s'^tendent sur 
un secteur d' environ un quart de cercle pour Stre 
associees a une vanne fonctionnant en tout ou rien. 
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